BESCHREIBUNG 



Schneidvorrichtung und Schneidwerkzeug 

Die Erfindung betrifft eine Schneidvorrichtung, umfassend ein Maschinen- 
gestell, eine AmboBwalze, welche an dem Maschinengestell drehbar gelagert 
ist, und ein Schneidwerkzeug, welches drehbar an dem Maschinengestell ge- 
lagert ist, wobei das Schneidwerkzeug eine mit AmboBflachen der AmboBwalze 
zusammenwirkende Schneide aufweist. 

Ferner betrifft die Erfindung ein Schneidwerkzeug, welches urn eine Drehachse 
drehbar ist und eine Schneide aufweist, welche mit AmboBflachen einer 
AmboBwalze in Zusammenwirkung bringbar ist. 

Derartige Schneidvorrichtungen sind beispielsweise aus der DE 31 24 053 Al 
Oder der DE 198 34 104 Al bekannt. Die nicht vorveroffentlichten deutschen 
Patentanmeldungen 100 44 705.8 und 100 40 024.8 beschreiben ebenfalls 
solche Schneidvorrichtungen und Schneidwerkzeuge. 

Mittels solcher Rotationsschneidvorrichtungen lassen sich fortlaufende Werk- 
stoffbahnen beispielsweise aus Papier, Vliesstoffen, Textilien, Kunststoffolien 
Oder Metallfolien beschneiden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schneidvorrichtung und ein 
Schneidwerkzeug zu schaffen, bei denen ein Wegfedern des Schneidwerkzeugs 
verursacht durch seitliche Schnittkrafte minimiert ist. 

A 99 878 t 
February 1 1, 2002 
t-241 



Diese Aufgabe wird bei der eingangs genannten Schneidvorrichtung erfin- 
dungsgemaB dadurch gelost, daB das Schneidwerkzeug im wesentlichen 
parallel zu seiner Drehachse vorgespannt ist. 

Es hat sich in der Praxis gezeigt, daB Schneidwerkzeuge, insbesondere bei 
groBer Stutzweite und/oder kleinem Durchmesser wahrend eines Schneidvor- 
gangs Transversalschwingungen quer zur Drehachse unterworfen sind, die 
durch seitliche Schnittkrafte verursacht werden. Diese Schwingungen lassen 
sich bezuglich ihrer Amplitude vermindern und/oder verringert anregen, wenn 
das Schneidwerkzeug vorgespannt ist. Dieser Effekt entspricht dem einer 
schwingenden Saite, welche gespannt wird: Dort verkleinert sich die Amplitude 
(und es vergroBert sich die Frequenz), wenn bei unveranderter Kraftanregung 
gegenuber dem ungespannten Zustand eine Zugspannung auf die Saite 
ausgeubt wird. Entsprechend ist, urn die gleiche Amplitude bei dem ge- 
spannten Zustand zu erreichen, eine hohere Kraftbeaufschlagung notwendig. 

ErfindungsgemaB wird also durch die Vorspannung die Modenstruktur des 
Schneidwerkzeugs derart verandert, daB Schwingungen reduziert sind, welche 
durch seitliche Schnittkrafte verursacht sind. Dadurch wird die Schnittqualitat 
beim Beschneiden einer Werkstuckbahn erhoht und die Standzeit des 
Schneidwerkzeugs erhoht sich, da die Belastung der Schneide reduziert ist. 

ErfindungsgemaB hat sich durch die Vorspannung eines Schneidwerkzeugs mit 
einer Stutzweite von 700 mm und einem Durchmesser von 300 mm eine 
maximale Schwingungsamplitude kleiner als 2 ^im in der Mitte des Schneid- 
werkzeugs erreichen lassen. 
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Die Erhohung der Eigenfrequenzen des Schneidwerkzeugs durch die Vor- 
spannung wirkt sich auch gunstig aus auf die Schwingungsanregbarkeit des 
Schneidwerkzeugs. Insbesondere tiefe Maschinenfrequenzen tragen zu einer 
Schwingungsanregung des Schneidwerkzeugs bei. Werden dessen Eigen- 
frequenzen erhoht, dann ist die Schwingungsanregbarkeit des Schneidwerk- 
zeugs verringert. 

Zur Erzielung einer Modenstruktur des Schneidwerkzeugs, durch welche ein 
Wegfedern bei seitlichen Schnittkraften verringert ist, ist es besonders gunstig, 
wenn das Schneidwerkzeug zugbelastet ist. Eine solche Zugbelastung laBt sich 
auch auf konstruktiv gunstige Weise bewirken. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn das Schneidwerkzeug mit einer sol- 
chen Kraft verspannt ist, daB eine maximale Schwingungsamplitude des 
Schneidwerkzeugs unterhalb eines vorgegebenen Werts liegt. Grundsatzlich ist 
die Vorspannungsbeaufschlagung des Schneidwerkzeugs einstellbar; erfolgt 
die Einstellung derart, daB die Amplitude unterhalb eines vorgegebenen Werts 
liegt, dann ist sichergestellt, daB die Schnittkrafte optimiert eingestellt sind 
und insbesondere ein Ausweichen bei seitlichen Schnittkraften minimiert ist. 

Bei einer konstruktiv besonders gunstigen Ausfuhrungsform weist das 
Schneidwerkzeug eine AuBenhulse auf, an welcher die Schneide sitzt, und 
weist ein Innenteil auf, wobei AuBenhulse und Innenhulse gegeneinander ver- 
spannt sind mit einer Spannkraftwirkung im wesentlichen parallel zur Dreh- 
achse des Schneidwerkzeugs. Dadurch laBt sich auf einfache Weise das 
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Schneidwerkzeug vorspannen, ohne daB das Maschinengestell und insbeson- 
dere Lager, in weichem das Schneidwerkzeug gelagert ist, modifiziert werden 
mussen. Durch die Verspannung des Innenteiis (Kernwelle) mit der AuBen- 
hulse wird die Steifigkeit des Schneidwerkzeugs erhoht, urn so die Moden- 
struktur des Schneidwerkzeugs hinsichtlich einer verringerten Schwingungs- 
anregbarkeit/Amplitudenverringerung zu modifizieren. 

Gunstig ist es, wenn Innenteil und AuBenhulse so verspannt sind, daB das 
Innenteil in Richtung der AuBenhulse auf Zug belastet ist. Dies laBt sich auf 
einfache Weise insbesondere mittels FormschluBelementen wie Zugschrauben 
erreichen. Dadurch ist es insbesondere auch moglich, Druckkrafte, welche 
uber die AuBenhulse auf das Innenteil (die Kernwelle) ausgeubt werden, 
uberzukompensieren, urn auch bei einer Kraftbelastung durch Schnittkrafte die 
Schwingungsamplituden klein zu halten. 

Auf konstruktiv einfache Weise lassen sich AuBenhulse und Innenteil mittels 
FormschluBverbindungen verspannen. Die FormschluBverbindungen lassen 
sich auf einfache Weise anbringen. Durch entsprechende Dimensionierung der 
zugeordneten FormschluBelemente (Durchmesser, Lange) und durch ihre An- 
ordnung lassen sich gezielte Vorspannungskrafte einstellen. Beispielsweise 
lassen sich durch acht Schrauben zwischen AuBenhulse und Innenteil zwischen 
den jeweiligen Stirnflachen und einer Vorspannungskraft entsprechend 100 t 
bei einem Schneidwerkzeug mit einer Stutzweite von 700 mm und einem 
Durchmesser von 300 mm Amplituden kleiner als 2 jxm in der Mitte des 
Schneidwerkzeugs erreichen. 
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Eine Verbindungsrichtung einer FormschluBverbindung ist dabei parallel zur 
Drehachse des Schneidwerkzeugs orientiert und insbesondere mit hoher Prazi- 
sion parallel zur Drehachse orientiert. Dadurch laBt sich gezielt eine Zug- 
spannung zwischen AuBenhulse und Innenseite des Schneidwerkzeugs ein- 
stellen. 

Zur gleichmaBigen Vorspannung des Schneidwerkzeugs ist es weiterhin vor- 
teilhaft, we.nn eine Mehrzahl von FormschiuBverbindungen gleichmaBig be- 
zogen auf die Drehachse urn diese angeordnet sind. Die Anordnung der Form- 
schiuBverbindungen ist dann punktsymmetrisch bezogen auf die Drehachse. 

Auf eine Stirnflache einer AuBenhulse laBt sich eine Druckkraft in Richtung des 
Innenteils ausuben, wenn ein FormschluBeiement zur Bildung einer Form- 
schluBverbindung eine entsprechende Anlageflache aufweist. An dem Anlage- 
element sitzt dann ein Schraubelement, mittels welchem eine Zugkraft auf das 
Innenteil ausubbar ist. Auf diese Weise laBt es sich auch erreichen, daB Druck- 
krafte auf das Innenteil uberkompensierbar sind, d. h. daB auch bei wirkenden 
Schnittkraften insgesamt das Schneidwerkzeug vorgespannt bleibt, urn die 
Schwingungsamplituden zu verringern. 

Gunstigerweise sind die Abmessungen eines FormschluBelements und/oder die 
Anzahl der FormschiuBverbindungen an den Durchmesser und die Stutzweite 
des Schneidwerkzeugs angepaBt. Bei groBer Stutzweite und kleinem Durch- 
messer kann es beispielsweise notig sein, eine groBere Anzahl von Form- 
schiuBverbindungen zu setzen, welche dann einen kleineren Durchmesser 
aufweisen. Andererseits kann es bei kurzer Stutzweite und groBerem Durch- 
messer genugen, eine geringere Anzahl von FormschiuBverbindungen mit 
entsprechend groBerem Durchmesser vorzusehen. 
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Bei einer Variante einer Ausfuhrungsform ist das Schneidwerkzeug mit Stiitz- 
ringen versehen, mittels welchen dieses gegenuber der AmboBwalze abstutz- 
bar ist und/oder umgekehrt. Ein Stutzring, der auch als Schmitz-Ring bezeich- 
net wird, hat eine abstutzende Wirkung des Schneidwerkzeugs gegenuber 
einer AmboBwalze. Das Schneidwerkzeug laBt sich mittels Stiitzringen so weit 
auf die AmboBwalze zustellen, daB auch bei maximalen Schneidkraften noch 
eine ausreichende Schnittwirkung gegeben ist. 

S S 

O 

q Vorteilhafterweise ist dabei bei jedem Stutzring der Durchmesser einer Stutz- 

^jj ringflache durch radiale Dehnung des Stutzrings im Bereich unterhalb einer 

|fl elastischen Dehnungsgrenze von dessen Material mittels einer Dehnungsvor- 

jj richtung einstellbar. Dadurch wird die Moglichkeit geschaffen, den Durch- 
messer der Stutzringflachen variabel zu gestalten, urn somit Rucksicht auf 

O 

l| Veranderung der radialen Erstreckung, insbesondere der Schneide, zu neh- 

r J men. Beispielsweise wird zunachst bei neuer, d. h. nicht abgenutzter Schneide, 

0 der Stutzring maximal, allerdings noch in einem Bereich unterhalb seiner 

m 

elastischen Dehnungsgrenze, gedehnt, so daB die Stutzringflache den maxi- 
malen Durchmesser hat. Erfolgt eine Abnutzung der Schneide, so laBt sich die 
Dehnung durch die einstellbare Dehnungsvorrichtung reduzieren, wobei da- 
durch, daB die Dehnung im Bereich unterhalb der elastischen Dehnungsgrenze 
des Stutzrings liegt, der Stutzring aufgrund seines elastischen Verhaltens beim 
Zuruckstellen der Dehnungsvorrichtung im Sinne einer geringeren Dehnung 
von selber schrumpft und somit der Durchmesser der Stutzringflache 
entsprechend der Abnutzung der Schneide reduziert werden kann. 

Dehnbare Stutzringe konnen dabei nicht nur am Schneidwerkzeug, sondern 
auch an der AmboBwalze oder sowohl am Schneidwerkzeug als auch an der 
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AmboBwalze vorhanden sein. Im letztgenannten Fall, wenn Stutzringe sowohl 
am Schneidwerkzeug als auch an der AmboBwalze vorgesehen sind und ent- 
sprechende Stutzringflachen aneinander anliegen, ist ein zweifacher Einstell- 
bereich erreichbar. 

Die Dehnungsvorrichtung kann dabei zusammenwirkende und in ihrer Relativ- 
position zueinander einstelibare Keilflachen aufweisen, urn den Stutzring ein- 
stellbar zu dehnen. 

Dehnbare Stutzringe und ihre Wirkungsweise sind in der nicht vorveroffent- 
lichten deutschen Anmeldung Nr. 100 40 024.8 beschrieben, auf die hiermit 
ausdrucklich Bezug genommen wird. 

Es kann dabei vorgesehen sein, daB mittels eines FormschluBelements, mit 
welchem eine Zugspannung auf ein Innenteil des Schneidwerkzeugs bezuglich 
einer AuBenhuIse ausubbar ist, der Durchmesser eines Stutzrings einstellbar 
ist, d. h. daB ein FormschluBelement zur Vorspannung des Schneidwerkzeugs 
Teil der Dehnungsvorrichtung ist. Es laBt sich dadurch gleichzeitig das 
Schneidwerkzeug vorspannen und es lassen sich die Stutzringe dehnen. 

Aitemativ kann es vorgesehen sein, daB das Schneidwerkzeug unabhangig von 
der Dehnung der Stutzringe vorspannbar ist, d. h. daB die FormschluB- 
elemente nicht Teil der Dehnungsvorrichtung sind. Dadurch laBt sich die Vor- 
spannung des Schneidwerkzeugs von der Dehnbarkeit der Stutzringe ent- 
koppeln, so daB die Beeinflussung von Vorspannung parallel zur Drehachse 
und Dehnung der Stutzringe quer und insbesondere senkrecht zur Drehachse 
im wesentlichen sich nicht gegenseitig beeinflussen. Beispielsweise wird 
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zuerst das Schneidwerkzeug vorgespannt und dann wird ein Stutzring ge- 
dehnt 

Bei einer alternativen Ausfuhrungsform einer Schneidvorrichtung ist an dem 
Maschinengestell eine Vorspannvorrichtung fur das Schneidwerkzeug angeord- 
net, mittels welcher auf gegenuberliegende Lagerenden des Schneidwerkzeugs 
eine Zugspannung ausubbar ist. Die Vorspannvorrichtung bewirkt also die Vor- 
spannung des Schneidwerkzeugs, urn dessen Modenstruktur hinsichtlich der 
Minimierung eines Wegfederns bei seitlichen Schnittkraften zu verandern. Die 
Vorspannvorrichtung kann dabei beispielsweise auf Lager wirken, in denen das 
Schneidwerkzeug drehbar gelagert ist, und zwar mit einer Kraftrichtung 
parallel zur Drehachse. Die Vorspannvorrichtung kann alternativ auch direkt 
auf das Schneidwerkzeug wirken, d. h. auf die Schneidwerkzeugweile, um auf 
dieses eine Zugspannung auszuuben. Dies kann beispielsweise durch 
entsprechende Einspannung der Schneidwelle erfolgen oder auch dadurch, daB 
die Schneidwelle mit Gewichten belastet wird. 

Die eingangs genannte Aufgabe wird ferner gelost durch ein gattungsgemaBes 
Schneidwerkzeug, welches im wesentlichen parallel zu seiner Drehachse vor- 
gespannt ist. 

Dieses Schneidwerkzeug weist die bereits im Zusammenhang mit der erfin- 
dungsgemaBen Schneidvorrichtung erlauterten Vorteile auf. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen wurden bereits im Zusammenhang mit 
der erfindungsgemaBen Schneidvorrichtung erlautert. 
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ErfindungsgemaB kann es auch vorgesehen sein, bei einer Pragevorrichtung, 
umfassend ein Maschinengestell, eine AmboBwalze, welche an dem Maschi- 
nengestell drehbar gelagert ist, und ein Pragewerkzeug, welches drehbar an 
dem Maschinengestell gelagert ist, wobei das Pragewerkzeug eine mit AmboB- 
fiachen der AmboBwalze zusammenwirkende Pragestruktur aufweist, ein 
vorgespanntes Pragewerkzeug mit einer Vorspannungsrichtung im 
wesentlichen parallel zu der Drehachse des Pragewerkzeugs vorzusehen. 

Dadurch ergeben sich bei einem Pragungsvorgang die bereits im Zusammen- 
hang mit Schnittvorgangen diskutierten Vorteile und insbesondere laBt sich 
dadurch ein Wegfedern des Pragewerkzeugs bei seitlichen Pragekraften ver- 
ringern. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen Pragevorrichtung 
wurden bereits im Zusammenhang mit der erfindungsgemaBen Schneidvor- 
richtung erlautert, wobei nur jeweils anstatt dem Schneidwerkzeug mit der 
Schneide ein Pragewerkzeug mit Pragestruktur einzusetzen ist. 

Ferner kann auch erfindungsgemaB ein Pragewerkzeug bereitgestellt werden, 
welches urn eine Drehachse drehbar ist und eine Pragestruktur aufweist und 
welches im wesentlichen parallel zu seiner Drehachse vorgespannt ist. 

Auch hier wiederum ergeben sich die bereits im Zusammenhang mit dem er- 
findungsgemaBen Schneidwerkzeug diskutierten Vorteile, und weitere vorteil- 
hafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Pragewerkzeugs sind analog zu 
den Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Schneidwerkzeugs gebildet. 
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Das erfindungsgemaBe Pragewerkzeug laBt sich insbesondere auch im Zu- 
sammenhang mit dem Ultraschallschneiden und/oder UltraschallschweiBen von 
Werkstuckbahnen einsetzen, bei welchem ein rotierendes Pragewerkzeug ins- 
besondere mit einer Sonotrode als Ultraschallwerkzeug zusammenwirkt. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegenstand der nachfolgen- 
den Beschreibung sowie der zeichnerischen Darstellung eines Ausfuhrungs- 
beispiels. 

In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 einen vertikalen Schnitt durch ein Ausfuhrungsbeispiel einer 



erfindungsgemaBen Schneidvorrichtung langs Linie 1-1 in 
Figur 2; 



Figur 2 



einen vertikalen Schnitt langs Linie 2-2 in Figur 1; 



Figur 3 



eine vergroBerte Darstellung von AmboBwalze und Schneid- 
werkzeug gemaB Figur 2; 



Figur 4 



eine schematische Langsschnittansicht durch ein erfindungs- 
gemaBes Schneidwerkzeug; 



Figur 5 



eine Ansicht auf das Schneidwerkzeug gemaB Figur 4 in der 
Richtung B und 



Figur 6 



eine schematische Ansicht eines weiteren Ausfuhrungs- 
beispiels einer erfindungsgemaBen Schneidvorrichtung. 
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Eine in Figur 1 und 2 jeweils im Schnitt dargestellte erfindungsgemaBe 
Schneidvorrichtung umfaBt ein ais Ganzes mit 10 bezeichnetes Maschinen- 
gestell, welches zwei im Abstand voneinander angeordnete Lagerteile 12 und 
14 aufweist 

Jedes der Lagerteile, beispielsweise das Lagerteil 12 in Figur 1, umfaBt zwei 
Seitentrager 16 und 18, zwischen denen ein unterer Lagertrager 20 und ein 
oberer Lagertrager 22 angeordnet sind. 

Der untere Lagertrager 20 ist einerseits zwischen den Seitentragern 16 und 18 
gefuhrt und sitzt andererseits fest auf einer Grundplatte 24 des Maschinen- 
gestells 10. Der Lagertrager 20 weist dabei eine Lageraufnahme 26 auf, in 
welche ein als Ganzes mit 28 bezeichnetes unteres Drehlager mit seinem 
auBeren Lagerring 30 eingesetzt ist, wobei der auBere Lagerring 30 mit seiner 
AuBenumfangsseite an einer Innenflache der Lageraufnahme 26 anliegt. Der 
Lagerring 30 ist dabei in der Lageraufnahme 26 durch einen auBeren Halte- 
korper 32 und einen inneren Haltekorper 34 fixiert, die mit Halteringen 36 und 
38 an seitlichen Ringflachen des auBeren Lagerrings 30 anliegen und somit 
diesen in der Lageraufnahme 26 fixieren. AuBerdem umfaBt der auBere 
Haltekorper 32 noch gleichzeitig eine Abdeckung 40. 

Der obere Lagertrager 22 ist zwischen den Seitentragern 16 und 18 gefuhrt 
und in einer Richtung 42, welche parallel zur Erstreckung der Seitentrager 16 
und 18 verlauft, in Richtung des unteren Lagertragers 20 verstellbar angeord- 
net. Auch der obere Lagertrager 22 weist eine Lageraufnahme 46 auf, in 
welche ein oberes Drehlager 48 eingesetzt ist. 
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Das obere Drehlager 48 ist mit seinem auBeren Lagerring 50 in gleicher Weise 
in der Lageraufnahme 46 anliegend gehalten wie das untere Drehlager 28 mit 
dem auBeren Lagerring 30 und auBerdem sind ein auBerer Haltekorper 32 und 
ein innerer Haltekorper 34 vorgesehen, welche in gleicher Weise ausgebildet 
sind, wie die im unteren Lagertrager 20 vorgesehenen Haltekorper und in 
gleicher Weise den auBeren Lagerring 50 des oberen Drehlagers 48 fixieren. 

Der obere Lagertrager 22 stutzt sich seinerseits uber eine als Ganzes mit 60 
bezeichnete Vorspanneinrichtung an einem Widerlager 62 ab, welches an einer 
sich parallel zur Grundplatte 24 erstreckenden oberen Platte 64 gehalten ist, 
wobei die obere Platte 64 die Lagerteile 12 und 14 ebenfails miteinander ver- 
bindet und auch die Seitentrager 16 und 18 relativ zueinander fixiert. 

In gleicher Weise wie das Lagerteil 12 ist auch das Lagerteil 14 ausgebildet 

In den beiden unteren Drehlagern 28 ist jeweiis ein Wellenstummel 72 ge- 
lagert, welche von einer als Ganzes mit 70 bezeichneten AmboBwalze jeweiis 
seitlich abstehen und konzentrisch zu einer Drehachse 74 der AmboBwalze 70 
angeordnet sind, die einen groBeren Radius als die Wellenstummel 72 aufweist 
und mit einer koaxial zur Drehachse 74 angeordneten kreiszylindrischen 
AmboBflache 76 versehen ist. 

Durch die beiden unteren Drehlager 28 ist somit die AmboBwalze 70 fest in 
den unteren Lagertragern 20 gelagert, die ihrerseits wiederum auf der Grund- 
platte 24 ruhen und zwischen den Seitentragern 16 und 18 gefuhrt sind. 
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In den oberen Drehlagern 48 der oberen Lagertrager 22 ist ein rotierend an- 
getriebenes Schneidwerkzeug 80 mit einer Werkzeugwelle 82 urn eine Dreh- 
achse 84 drehbar gelagert, wobei sich die Werkzeugwelle 82 beisplelsweise 
durch das Lagerteil 12 hindurcherstreckt und auf ihrer dem rotierenden 
Schneidwerkzeug 80 gegenuberliegenden Seite einen Giber das Lagerteil 12 
uberstehenden Antriebsstummel 86 aufweist, uber welchen mittels eines An- 
triebs, beispielsweise eines Motors, ein Drehantrieb des rotierenden Schneid- 
werkzeugs 80 erfolgt. 

Das rotierende Schneidwerkzeug 80 ist durch die Anordnung der oberen 
Drehlager 48 in den oberen Lagertragern 22 und deren Verschiebbarkeit in 
Richtung 42 in Richtung der AmboBwalze 70 bewegbar. Mittels der Vorspann- 
einrichtungen 60, die auf die oberen Lagertrager 22 wirken, ist das rotierende 
Schneidwerkzeug 80 so in Richtung der AmboBwalze 70 vorspannbar, daB 
dieses als Ganzes mit einer Vorspannkraft V auf die AmboBwalze 70 wirkt. 

Das rotierende Schneidwerkzeug 80 weist nun zum Durchtrennen einer als 
Ganzes mit 90 bezeichneten und zwischen dem rotierenden Schneidwerkzeug 
80 und der AmboBwalze 70 hindurchgefuhrten Werkstoffbahn 90 Schneiden 92 
auf, welche von einer beispielsweise zur Drehachse 84 zylindrischen 
Schneidengrundflache in radialer Richtung zur Drehachse 84 mit konstanter 
radialer Erstreckung bezuglich der Drehachse uberstehen. Beispielsweise 
umfaBt die Schneide 92 zwei sich in azimutaler Richtung zur Drehachse 84 er- 
streckende Schneidenschenkel 92a, welche in quer zu dieser verlaufende 
Schneidenbogen 92b ubergehen, die dann durch eine Querschneide 92c, die 
ungefahr senkrecht zur Azimutalrichtung 96 und somit ungefahr parallel zur 
Drehachse 84 verlauft, verbunden sind (Figur 3). 
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Beispielsweise weist die Schneide 92 zwei Querschneiden 92c auf, von denen 
ausgehend in entgegengesetzte Richtungen jeweils die Schneidenbogen 92b 
verlaufen, die dann in die Schneidenschenkel 92a ubergehen, weiche die auf 
jeder Seite der Querschneiden 92c liegenden Schneidenbogen 92b miteinander 
verbinden, wie vergrdBert in Figur 3 dargestellt. 

Die Schneidwirkung der Schneide 92 erfolgt nun, wie in Figur 3 dargestellt, 
durch Zusammenwirken eines wirksamen Schneidenabschnitts 92s, weicher 
einem entsprechenden AmboBflachenabschnitt 76s mit minimalstem Abstand 
gegenubersteht oder diesen nahezu beruhrt, wobei durch das Rotieren des 
rotierenden Schneidwerkzeugs 80 und Mitrotieren der AmboBwalze 70 jeweils 
aufeinanderfolgende Schneidenabschnitte 92s und AmboBflachenabschnitte 
76s in ihrer wirksamen Stellung stehen und schneidend zusammenwirken. 

Urn einen geringen Abstand zwischen den jeweils zusammenwirkenden 
Schneidenabschnitten 92s und AmboBflachenabschnitten 76s oder ein soge- 
nanntes leichtes Beruhren derselben definiert festzulegen, ist das rotierende 
Schneidwerkzeug 80 so mit zwei drehfest verbundenen Stutzringen (Schmitz- 
Ringen) 100 und 102 versehen, weiche beispielsweise beiderseits der Schneide 
92 koaxial zur Drehachse 84 angeordnet sind und dabei Stiitzringflachen 104 
bzw. 106 aufweisen, die beispielsweise zylindrisch zur Drehachse 84 ange- 
ordnet sind und auf Stutzflachen 108 und 110 der AmboBwalze 70 aufliegen, 
wobei die Stutzflachen 108 und 110 beispielsweise durch Teilbereiche der 
AmboBflache 76 gebildet werden konnen. 
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Die Abstutzung erfolgt dabei jeweils uber die Stutzringabschnitte 104s und 
106s, die auf entsprechenden Stutzflachenabschnitten 108s und 110s der 
Stutzflachen 108 und 110 aufsitzen, wobei beim Drehen des rotierenden 
Werkzeugs 80 entgegengesetzt zur Drehrichtung desselben aufeinander- 
foigend angeordnete Stutzringabschnitte 104s und 106s mit entgegengesetzt 
zur Drehrichtung der AmboBwalze 70 aufeinanderfolgend angeordneten Stutz- 
flachenabschnitten 108s und 110s zusammenwirken. 

Die dabei jeweiis miteinander zusammenwirkenden Stutzringabschnitte 104s, 
106s und Stutzftachenabschnitte 108s und 110s nehmen dabei insgesamt eine 
Auflagekraft A auf, mit welcher sich das rotierende Schneidwerkzeug 80 auf 
der AmboBwalze 70 abstiitzt und weiche einen von der Vorspannkraft V um- 
faBten Teil derseiben darstellt. 

Die Vorspannkraft V fiihrt jedoch nicht nur zur Ausbildung der Auflagekraft A, 
weiche uber die Stutzringe 100 und 102 auf die AmboBwalze 70 wirkt, sondern 
auch noch zu einer Schneidkraft S, weiche im Zusammenhang steht mit einer 
in dem jeweiligen Schneidenabschnitt 92s wirksamen Schneidenlange. 

Ein erfindungsgemaBes Schneidwerkzeug umfaBt, wie in Figur 4 gezeigt, ein 
als Kernwelle ausgebildetes Innenteil 202, welches die Drehachse 84 umfaBt 
und welches uber gegenuberliegende Lagerenden 204, 206 in Drehlagern 48 
drehbar gelagert ist. 

Auf dem Innenteil 202 sitzt eine AuBenhulse 208, weiche das Innenteil umgibt, 
so daB dieses eine Seele des Schneidwerkzeugs 80 bildet. Die AuBenhulse 208 
ist beispielsweise dreiteilig ausgebildet mit jeweils zwei becherformigen 
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AuBenteilen 210 und 212, welche stirnseitig auf das Innenteil 202 aufschiebbar 
sind, und einem Mittelteil 214, welches die Form eines Hohlzylinders aufweist 
und welches zwischen den beiden AuBenteilen 210 und 212 auf dem Innenteil 
202 sitzt. 

Die AuBenteile 210 und 212 weisen jeweils Ausnehmungen 216 auf, so daB 
diese einerseits uber die Lagerenden 204, 206 auf das Innenteil 202 auf- 
schiebbar sind und andererseits jeweils eine Ringflache 218 gebildet ist, mittels 
welcher sich die AuBenteile 210, 212 stirnseitig mit dem Innenteil 202 ver- 
binden lassen. 

Die Schneiden 92 sind beispielsweise jeweils an den AuBenteilen 210 und 212 
angeordnet. 

Das Innenteil 202 und die AuBenhulse 208 sind miteinander verspannt. Dazu 
sind beispielsweise als Ganzes mit 220 bezeichnete FormschluBverbindungen 
vorgesehen, welche in einer Richtung 222 parallel zur Drehachse orientiert 
sind. 

Eine FormschluBverbindung 220 umfaBt ein FormschluBelement 224, welches 
beispielsweise durch eine Schraube mit einem Schraubenkopf 226 gebildet ist. 
Der Schraubenkopf 226 stellt dabei eine Anlageflache 228 bereit, mittels 
welcher eine Druckkraft auf eine Stirnseite 230 der AuBenhulse 208 in Rich- 
tung des Innenteils 202 parallel zur Drehachse 84 ausubbar ist. 

Das FormschluBelement 224 wird dabei in das Innenteil 202 getrieben, so daB 
das FormschluBelement 224 eine Zugkraft auf das Innenteil 202 in Richtung 
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der AuBenhiilse 208 parallel zur Drehachse 84 ausiibt. Dadurch wird das 
Innenteil 202 mit der AuBenhiilse 208 verspannt, urn die Steifigkeit des 
Schneidwerkzeugs 80 zu erhohen und so die Modenstruktur des Schneidwerk- 
zeugs 80 hinsichtlich einer Reduzierung von seitlichen Schnittkraften zu beein- 
flussen. 

Wie in Figur 5 gezeigt ist, sind eine Mehrzahl von FormschluBelementen 
gleichmaBig verteilt urn die Drehachse 84 stirnseitig an der AuBenhiilse 208 
angeordnet, so daB die Verteilung der FormschluBverbindungen 220 bezogen 
auf diese Drehachse 84 punktsymmetrisch ist; dadurch laBt sich eine gleich- 
maBige Zugkraft auf das Innenteil 202 uber die Stirnflache 230 ausuben. 

Die Stutzringe 100, 102 (Schmitz-Ringe) sind bei einer Variante eines Aus- 
fuhrungsbeispiels auf jeweils einem Dehnkorper 240 angeordnet, welcher die 
jeweiiige Werkzeugwelle 82 in Form eines Dehnkorperrings umschlieBt und mit 
einer der Werkzeugwelle 82 zugeordneten Auflagefiache 242 auf einer 
Umfangsflache 244 der jeweiligen Werkzeugwelle 82 sitzt und durch diese in 
radialer Richtung zur Drehachse 84 abgestutzt ist. 

Ferner liegt der Dehnkorper 240 mit einer der AuBenhiilse 208 zugewandten 
Ringflache 247 an einer inneren Stirnflache 249 der AuBenhiilse 208 an. Eine 
dem Innenteil 202 zugewandte Ringflache 246 des Dehnkorpers 240 hat da- 
gegen zu einer Stirnseite 248 des Innenteils 202 Luft, urn die Dehnung des- 
selben unter der Zugbelastung nicht zu behindern. 

Der Dehnkorper 240 ist mit beispielsweise als Schrauben ausgebildeten 
Spannelementen gegen die Stirnseite 248 fixiert und mit der Ringflache 246 
auBerdem kraftschlussig fixiert. 
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Bei einer Variante einer Ausfiihrungsform dienen die FormschluBverbindungen 
220 gleichzeitig zur Verspannung der AuBenhulse mit dem Innenteil 202 und 
zur Fixierung des Dehnkorpers 240 an dem Innenteil 202 und zur Dehnung 
des Stutzrings 102. 

Bei einer alternativen Ausfuhrungsform (in der Zeichnung nicht gezeigt) ist die 
Fixierung des Dehnkorpers 240 an dem Innenteil 204 unabhangig von den 
FormschluBverbindungen 220, welche eine Zugspannung auf das Innenteil 202 
zur Vorspannung des Schneidwerkzeugs 80 aufweisen. Dazu sind die Form- 
schluBverbindungen 220 entsprechend angeordnet; beispielsweise ist eine 
Abfolge von Schraubverbindungen bezuglich einer Stirnflache der AuBenhulse 
208 vorgesehen, bei welcher Schraubenverbindungen alternierend zur Vor- 
spannung des Schneidwerkzeugs 80 dienen und zur Dehnbarkeit des Stutz- 
rings 102 dienen. 

Unabhangig von der Art der Fixierung des Dehnkorpers 240 an der jeweiligen 
Werkzeugwelle 82 hat dieser vorzugsweise bezogen auf die Drehachse 84 
einen Radius, der kleiner als ein Radius des Innenteils 202 des Schneidwerk- 
zeugs 80 ist. Der Dehnkorper 240 weist eine zur Drehachse 84 mit einem ge- 
ringen Konuswinkel verlaufende auBere Konusflache 250 auf, wobei der 
Konuswinkel 250 der auBeren Konusflache beispielsweise ein Kegelverhaltnis 
von~l:10 hat. 

Der jeweilige Stutzring ist seinerseits auf einer der Stutzringflache 106 
gegenuberliegenden Seite mit einer inneren Konusflache 252 versehen, welche 
dasselbe Kegelverhaltnis wie die auBere Konusflache 250 aufweist. 
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Die Dimensionierung der inneren Konusflache 252 relativ zur auBeren Konus- 
flache 250 erfolgt dabei stets so, daB selbst bei minimalem vorgegebenen 
Durchmesser der Stutzringflache 106 der Stutzring 102 selbst durch die innere 
Konusflache 252 und die auBere Konusflache 250 in radialer Richtung zur 
Drehachse 84 gedehnt ist und somit stets die innere Konusflache 252 mit 
Spannung auf der auBeren Konusflache 250 sitzt, urn jegliche radiale Nach- 
giebigkeit des Stutzrings 102 aufgrund der Abstutzung desselben uber den 
Dehnkorper 240 zu vermeiden. 

Die weitere Ausgestaltung der Dehnkorper und ihre Funktion ist in der nicht 
vorveroffentlichten deutschen Patentanmeldung Nr. 100 40 024.8 vom 
16. August 2000 der Firmenvorgangerin der Anmelderin beschrieben, auf die 
hiermit ausdrucklich Bezug genommen wird. 

Durch Anziehen der FormschluBelemente 224 wird nun einerseits eine Druck- 
kraft stirnseitig auf die AuBenhulse 208 in Richtung des Innenteils 202 ausge- 
ubt und eine Zugkraft auf das Innenteil 202 stirnseitig in Richtung der AuBen- 
hulse 208 parallel zur Drehachse 84. Dadurch werden Innenteil 202 und 
AuBenhulse 210 miteinander verspannt, d. h. das Schneidwerkzeug 80 wird 
vorgespannt. Dadurch wiederum erhoht sich die Steifigkeit des Schneidwerk- 
zeugs 80 und die Schwingungs-Modenstruktur gegenuber dem nicht vorge- 
spannten Zustand wird verandert. 

Ahnlich dem EinfluB einer Zugspannung auf eine Saite werden bei unver- 
anderter Schwingungsanregung die Eigenfrequenzen erhoht und die 
Schwingungsamplituden verkleinert bzw. urn auch nach der Vorspannung die 
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gleiche Schwingungsamplitude zu erhalten, muB eine hohere Kraft aufgewandt 
werden. Aufgrund der Lagerung des Schneidwerkzeugs 80 an dem 
Maschinengestell 10 ist dabei die Kraft auf das Schneidwerkzeug 80, welche 
Schwingungen anregt, im wesentlichen unabhangig von der Vorspannung 
zwischen Innenteil 202 und AuBenhulse 208 parallel zur Drehachse 84. Dies 
bedeutet, daB durch die Veranderung der Modenstruktur des Schneidwerk- 
zeugs 80 durch die Vorspannung die Schwingungsamplituden des Schneid- 
werkzeugs 80 insbesondere auch wahrend eines Schnittvorgangs verringert 
sind. So wurden bei einer Zugkraft entsprechend 100 t fur ein Schneidwerk- 
zeug mit einer Stutzweite von 700 mm und einem Durchmesser von 300 mm 
die Amplitude in der Mitte des Schneidwerkzeugs auf unter 2 jim verringert. 

Wahrend eines Schnittvorgangs ist es aufgrund der Schnittkrafte grundsatzlich 
moglich, daB eine Druckkraft mittels der AuBenhulse 208 auf das Innenteil 202 
ubertragen wird. Die Zugkrafte, welche das Innenteil 202 gegen die 
AuBenhulse 208 verspannen, sind dabei so gewahlt, daB sie solche Druckkrafte 
uberkompensieren, so daB auch wahrend eines Schnittvorgangs gewahrleistet 
bleibt, daB durch seitliche Schnittkrafte hervorgerufene Schwingungen des 
Schneidwerkzeugs 80 minimiert sind. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Schneidvor- 
richtung, welche in Figur 6 als Ganzes mit 260 bezeichnet ist, ist eine als 
Ganzes mit 262 bezeichnete Vorspannvorrichtung vorgesehen, welche auf 
Lagerenden des Schneidwerkzeugs wirkt und uber welche sich ein Schneid- 
werkzeug 264 ebenfails vorspannen laBt. 

In der Figur 6 sind dabei gleiche oder gleichwirkende Bauelemente gemaB 
Figur 2 mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

A 99 878 t 
February 11, 2002 
t-241 



- 21 - 



Das Schneidwerkzeug 264 weist eine Werkzeugwelle 266 auf, welche in den 
Lagern 48 am Maschinengestell 10 drehbar gelagert ist. 

Durch die Vorspannvorrichtung 262 laBt sich auf gegenuberliegende Lager- 
enden des Schneidwerkzeugs eine Zugspannung ausuben, urn so das 
Schneidwerkzeug 264 vorzuspannen, d. h. dessen Steifigkeit zu erhohen und 
damit wiederum dessen Modenstruktur im Sinne einer Verringerung des Weg- 
federns bei seitlichen Schnittkraften zu beeinflussen, wie bereits oben anhand 
des ersten Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Schneidvorrichtung 
beschrieben. 

Die Vorspannung des Schneidwerkzeugs 264 tiber die Schneidvorrichtung 260 
kann dabei beispielsweise dadurch erfolgen, daB die Werkzeugwelle 266 dreh- 
bar verschiebungsfest gegenuber der Grundplatte 24 fixiert ist, wobei aber 
gegenuberliegende Fixierungsvorrichtungen 268 und 270, welche den jewei- 
ligen Enden der Werkzeugwelle 266 zugeordnet sind, relativ zur Grundplatte 
24 fixierbar auseinanderbewegbar sind, beispielsweise mit Hilfe einer Prazi- 
sionsstellvorrichtung, urn auf diese Weise eine Zugspannung uber die Lager- 
enden der Werkzeugwelle auf das Schneidwerkzeug 264 einleiten zu konnen. 

Bei einer alternativen Ausfuhrungsform kann es auch vorgesehen sein, daB die 
Enden 268, 270 jeweils durch Gewichte belastet sind, urn die erforderliche 
Vorspannung des Schneidwerkzeugs 264 zur Modifikation dessen Moden- 
struktur zu verursachen. 
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Es kann auch vorgesehen sein, daB das Schneidwerkzeug 264 drehbar ver- 
schiebungsfest bezuglich der Drehiager 48 angeordnet ist, wobei gegenuber- 
liegende Drehiager (bezogen auf die Enden 268, 270 der Werkzeugwelle 266) 
relativ zueinander auseinanderbewegbar sind, um so eine Zugkraft auf die 
Werkzeugwelle 266 einzuleiten und deren Steifigkeit zu erhohen. 

ErfindungsgemaB kann es auch vorgesehen sein, eine Pragevorrichtung mit 
einem Pragewerkzeug mit einer Pragestruktur so auszubilden, daB das Prage- 
werkzeug vorgespannt ist. Die vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsformen 
von Schneidvorrichtungen und Schneidwerkzeugen funktionieren auch fur 
Pragevorrichtungen und Pragewerkzeuge. 

Pragewerkzeuge, welche um eine Drehachse drehbar sind, lassen sich auch 
beim Ultraschallschneiden und/oder UltraschallschweiBen einsetzen, bei wel- 
chem mittels einer Sonotrode ein Werkstuck ultraschallbeaufschlagt wird, wo- 
bei das Werkstuck auf dem rotierenden Pragewerkzeug an der Sonotrode vor- 
bei transportiert wird und sich so durch die Pragestruktur auf dem Pragewerk- 
zeug entsprechende Werkstuckeinpragungen herstelien lassen. 
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